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(54) Lichtquelle und Verfahren zur Herstellung einer Folie fur die Lichtquelle 
® Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle (1) mit einem 

EntladungsgefafS (2), das mit einem Fullgas gefullt ist, 

und mit einer in einem Vakuum oder in einem Bereich 

niedrigen Druckes befindlichen Elektronenstrahlquelle 

(4), die Elektronen (12) erzeugt und diese durch eine Ein- 

trittsfolie (8) in das Entladungsgefafc <2) einschliefct. Erfin- 

dungsgemaB weist die Eintrittsfolie (8) eine Diamant- 

schicht auf. Die Erfindung betrifft aber auch Verfahren zur 

Herstellung der Eintrittsfolie fur eine solche Lichtquelle. 

Erfindungsgemaft werden dazu zunachst zur Bildung ei- 
ner Diamantfolie Kohlenstoffatome auf ein Substrat ab- 

geschieden. Danach wird entweder nur der mittlere Teil 

des Substrates weggeatzt, um den aufceren als Rahmen 

fur die Diamantfolie zu nutzen, oder die Diamantfolie wird 

vom Substrat gelost, um sie an einem separaten Rahmen 

zu befestigen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichlquelle mit einem 
EntladungsgefaB, das mit einem Fiillgas gefullt ist und ink 
einer in einem Vakuum oder in einem Bereich niedrigen 
Druckes befindlichen Eiektronenstrahlquelle, die Elektro- 
nen erzeugt und diese durch eine Eintrittsfolie in das Entla- 
dungsgefaB einschieBt. Die Erfindung betrifft aber auch Ver- 
fahren zur Herstellung der EintriUsfolie fur eine solche 
Licht quelle. 

[0002] Die Eiektronenstrahlquelle, im folgenden auch 
Elektronenkanone genannt, wird in einem Hoch vakuum be- 
trieben, um eine Zerstorung der Kathode durch ionisiertes 
Restgas zu vermeiden. Zwischen dem Vakuum, in dem sich 
die Elektronenkanone befindet und dem Gasraum des Entla- 
dungsgefaBes, in dem ungefahr Atmospharendruck vorliegt, 
ist eine ultradunne EintriUsfolie aufgespannt, durch die der 
Elektronenstrahl keinen wesentlichen Energieverlust er- 
fahrt. Eine solche Lichtquelle, die ein EntladungsgefaB mit 
Fiillgas auf weist, in das Elektronen aus der Elektronenka- 
none durch die diinne EintriUsfolie eingeschossen werden, 
ist aus der US 6,052,401 bekannt. Die EintriUsfolie, im fol- 
genden auch Eintrittsmembran genannt, ist eine etwa 
300 mn dicke Siliziumnitridmembran, die bei einer Breite 
von etwas weniger als 1 mm und beliebiger Lange Druckun- 
terschiede von wenigen bar standhall .. Die bisher verwende- 
ten Siliziumnitridmembranen stellen allerdings wegen ihrer 
begrenzten Eestigkeit, der geringen Korrosionsfestigkeit, 
der geringen Wanneleitfahigkeit und der beschrankten 
Langzeitstabilitat unter Elektronenbeschuss sowie der ge- 
ringen Widerstandsfestigkeit gegen Zerstaubung, im folgen- 
den auch Sputterresistenz genannt, einen die Lebensdauer, 
GroBe, Formgebung und Gasfiillung begrenzenden Faktor 
dieser Lichtquelle dar. Bei einer Breite von circa 1 mm ber- 
sten solche Folien bei circa 2 bar Differenzdruck, nur eine 
an sich unerwunschte Verringerung der Folienbreite auf 
0,7 mm erlaubt Drucke von 3-4 bar. Insbesondere fiir den 
Betrieb mit leichten Edelgasen waren aber hohere Betriebs- 
drucke von 4-8 bar wunschenswert. Auch waren zur Ver- 
groBcrung der Entladungszonc dcutlich groBcrc druckfeste 
Folien erforderiich. Wegen einer starker Folienkorrosion bei 
Verwendung von fluorhaltigen Gasfullungen wurden bisher 
keine entsprechenden Lichtquellen realisiert. Da im Folien- 
bcrcich cine nicht uncrhcblichc Warmccntwicklung im Gas- 
raum stattfindet, sind die bisher angewendeten Strahlstrome 
begrenzt, da das Folienmaterial diese Warme nur ungenu- 
gend ableiten kann. Durch die geringe Sputterresistenz der 
Siliziumnitridmembran sind die Lebensdauer und der 
Strahlstrom der Lampe stark eingeschrankt. 
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine verbesserte Lichtquelle anzugeben. Insbesondere sollen 
die Folien und die Eintrittsbedingungen in das Entladungs- 
gefaB verbessert werden. Daher liegt der Erfindung auch die 
Aufgabe zugrunde, entsprechende Verfahren zur Herstel- 
lung sole her Folien anzugeben. 

[0004] Bezuglich der Lichtquelle wird diese Aufgabe ge- 
maB der Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Erfindungsge- 
maB weist die Eintrittsfolie eine Diamantschicht auf. Die 
vorliegende Erfindung schlagt zur Vermeidung der Nach- 
teile des bisherigen Standes der Technik vor, eine entspre- 
chende Lichtquelle unter Verwendung einer diinnen Dia- 
mantmembran aufzubauen. Diamantfolien mit einer Dimen- 
sion von 5 mm x 1,5 mm und einer Dicke von 2 Mikrome- 
tern konnen DifTerenzdrucken von mehr als 8 bar standhal- 
ten. Als Faustregel gilt bei runden Folien, dass die Druckfe- 
stigkeit AP (in bar) wiedergegeben wird durch die Dicke d 
der Fensterfolie in Mikrometer, dividiert durch den Durch- 
messer D in cm, das heiBt 
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AP| bar] = d[um]/D[cm] 

[0005] Fur eine 1 pm dicke Diamantfolie mit einem 
5 Durchmesser von 1 cm ergibt sich somit ein Berstdruck von 
1 bar. Es ist mit Diamantfolien also moglich, groBe Volu- 
mina zu bestrahlen und damit entsprechend leistungsfahige 
Lichtquellen zu bauen. Die Warmeleitfahigkeit von Dia- 
mant liegt bei Raumtemperatur hoher als entsprechende 
10 Werte fur jedes andere Material. Die Warmelast auf den Fo- 
lien wird dadurch verringert. Diamant ist auch gegenuber 
fluorhaltigen Gasgemischen bestandig und erlaubt beispiel- 
weise ArF- oder KrF-Entladungen. 

[0006] In vorteilh after Weise weist die Elektronen strahl- 
15 quelle einen thermionischen ElektroneneiniUer auf. Das ist 
ein heiBer Elektronenemitter, bei dem zum Beispiel ein Wol- 
framdraht Verwendung findet. 

[0007] In alternativer, vorteilhafter Weise weist die Eiek- 
tronenstrahlquelle einen Feldemitter auf. Der Feldemitter 

20 kann zum Beispiel auf Basis von Kohlenstoff-Nanorohren 
aufgebaut sein. Feldemitter, zum Beispiel Kohlenstoff-Na- 
norohren, konnen groBrlachig zur Emission gebracht wer- 
den, so dass mit dieser Art Elektronenquelle groBe Fenster 
homogen bestrahlt oder auch langgestreckte Schlitzgeome- 

25 trien ausgeleuchtet werden konnen. 

|00()81 Bezuglich der Verfahren zur Herstellung der Ein- 
triUsfolie fiir eine erfindungsgemaB verbesserte Lichtquelle 
wird die Aufgabe gemaB der in den Anspriichen 8 bis 10 ge- 
nannten Alternativen gelost. 

30 [0009] Allen die sen Alternativen ist gemeinsam, dass zu- 
nachst zur Bildung einer Diamantfolie Kohlenstoffatome 
auf ein Substrat abgeschieden werden. In der ersten Alterna- 
tive wird sodann der mittlere Teil des Substrates weggeatzt, 
wobei das Substrat derart gewahlt wurde und der Atzvor- 

35 gang derart gesteuert wird, dass sich der verbleibende au- 
Bere Teil des Substrates als Rahmen fiir die Diamantfolie 
ausformt. In den beiden weiteren Alternativen wird zunachst 
die Diamantfolie vom Substrat entfernt, urn sodann die Dia- 
mantfolie an einen separaten Rahmen entweder anzuloten 

40 oder anzuklcbcn. 

[0010] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird 
nachstehend ein Ausfuhrungsbeispiel anhand derZeichnung 
naher erlautert. 
[0011] Es zeigen 

45 [0012] Fig. 1 eine Lichtquelle mit einer Eintrittsfolie in 
Schnittdarstellung, 

[0013] Fig. 2 ein Diamantfensler in Draufsicht und 
[0014] Fig. 3 das Diamantfenster in Seitenansicht. 
[0015] Fig. 1 zeigt eine Lichtquelle 1, im folgenden auch 

50 Gasentladungslampe genannt, mit einem EntladungsgefaB 2 
und einer Hochvakuumkammer 3, in der eine Eleklronen- 
strahlquelle 4 angeordnet ist. Das EntladungsgefaB 2 und die 
Hochvakuumkammer 3 sind durch eine innenliegende Wand 
5 getrennt. Die Wand 5 weist ein Eintrittsfenster 6 mit einen 

55 Rahmen 7 und einer Folie 8 auf. Die Eiektronenstrahlquelle 
4 weist eine geheizte Kathode 9, einen Wehneltzylinder 10 
und eine Ringanode 11 auf. Elektronen 12 werden aus der 
geheizten Kathode 9 emittiert und treten durch eine Ausneh- 
mung 13 des Wehneltzylinders 10 in einen Beschleuni- 

60 gungsbereich 14. Hier werden die Elektronen 12 zu der Rin- 
ganode 11 beschieunigt, die sie mit einer Energie von unge- 
fahr 10 keV passieren. AnschlieBend treten sie durch die 
etwa 1 Mikrometer diinne Eintrittsfolie 8 aus Diamant in 
den Gasraum 15 des EntladungsgefaBes 2 ein. Beim Durch- 

65 tritt durch die Diamantfolie 8 verlieren die Elektronen 12 le- 
diglich 10% ihrer Energie, den Rest deponieren sie lokal 
stark begrenzt im Gasraum 15, welcher mit 100 mbar Xenon 
gefullt ist. Die erzeugte UV-Kontinuumstrahlung um 
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170 nm wird durch einen auf der Innenseite des Entladungs- 
gefaBes 2 angcbrachlcn Phosphor in si cht bares Lichl kon- 
vcrticrt. Die von auBen in den Gasraum 15 cingcbrachle ne- 
gative Ladung muss uber eine leitfahige Platte 16 einein ex- 
lerncn Slroinkreis wieder zugefuhrt werden. 
1 0016) Fig. 2 und 3 zeigen das Eintril.tsfenst.er 6 mil dem 
Rahnien 7 und der Diamantfolie 8. Der Rah men 7 ist ein 
Tragcr, dessen mittlerer Teil weggeatzt wurde, so dass sich 
eine rundc Ausnehmung 17 gebildet hat, die ini folgenden 
auch als Fenstcroffnung bezcichnet wird. Auf dem Trager 7 
isl die Folic 8 angeordnet. Dianiantfolien 8, wie sie fur den 
Aufbau einer solchen Lichlquelle 1 gebraucht werden, sind 
durch Abscheidung aus einer Gasphase erzeugbar. Dabei 
setzen sich Kohlenstoffatome auf den Trager 7, ini folgen- 
den Substrat genannt, ab, und bauen eine Diamantschicht 
auf, die die Folic 8 bildet. Zur Herstellung eines Diamant- 
fensters 6 werden Kohlenstoffatome auf Silizium abgeschie- 
den und anschlieBend wird die Fensteroffnung 17 freigeatzt. 
Das verblcibende Silizium bildet den Fenslerrahmen 7 aus. 
Als Alternative sind Dianiantfolien 8 vollstandig von ihrem 
ursprting lichen, im Abscheideprozess verwendeten Substrat 
7 entfernbar und anschlieBend auf einen neuen Fensterrah- 
men 7 aus einem beliebigen Material wie Metall, KunstslofF 
oder Glas aufklebbar oder durch Lottechniken mil AgCuTi 
Aktivloten verbindbar. Weitere mogliche Fen sterrah men ma- 
terial i en sind dickere Diamantschicht en, Quarzglas oder an- 
dere Materialien mil sehr niedrigem thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten. 

BEZUGSZRrCHHNTJSTR 

1 Lichtquelle 

2 EntladungsgefaB 

3 Hochvakuumkammer 

4 Elektronenstrahlquelle 

5 Wand 

6 Eintrittsfenster 

7 Rah men 

8 Folie 

9 Kathode 

10 Wehneltzylinder 

11 Ringanode 

12 Elektronen 

13 Ausnehmung 

14 Beschleunigungsbereich 

15 Gasraum 

16 Platt e 

17 Ausnehmung 
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sche Lolschicht aufweist. 

5. Lichtquelle nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 
gckcnnzeichnct, dass die Diamantschicht eine organi- 
schc Klebeschieht aufweist. 
5 6. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektronenstrahlquelle einen thermioni- 
schen Elcklronenemitter aufweist . 

7. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektronenstrahlquelle einen Feldemitter 

to aufweist. 

8. Verfahren zur Herslellung einer Folic (8) flir eine 
Lichtquelle (1), gckcnnzeichnct durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Kohlensloffalonie werden auf ein Substrat (7) zur Bil- 
15 dung einer Diamantfolie (8) abgeschieden und 

ein Teil des Substrates wird so weggeatzt, dass ein vcr- 
bleibenderTeil (7) des Substrates einen Ralimen (7) fur 
die Diamantfolie (8) ausformt. 

9. Verfahren zur Herslellung einer Folie (8) fur eine 
20 Lichtquelle (1), gekennzeichnet durch folgende Ver- 

fahrensschriUe: 

Kohlenstoffatome werden auf ein Substrat zurBildung 
einer Diamantfolie (8) abgeschieden, 
die Diamantfolie (8) wird von dem Substrat entfernt 
25 und 

die Diamantfolie (8) wird an einen Rahmen (7) angelo- 
tet. 

10. Verfahren zur ITerstellung einer Folie (8) fur eine 
Lichtquelle (1), gekennzeichnet durch folgende Ver- 

30 fahrensschritte: 

Kohlenstoffatome werden auf ein Substrat zurBildung 

einer Diamantfolie (8) abgeschieden, 

die Diamantfolie (8) wird von dem Substrat (7) entfernt 

und 

35 die Diamantfolie (8) wird an einen Rahmen (7) ange- 
klebt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspriiche 50 

1. Lichtquelle (1) mit einem EntladungsgefaB (2), das 
mit einem Fullgas gefullt ist und mit einer in einem Va- 
kuum oder in einem Bereich niedrigen Druckes befind- 
iichen Elektronenstrahlquelle (4), die Elektronen (12) 55 
erzeugt und diese durch eine Eintrittsfolie (8) in das 
EntladungsgefaB (2) einschieBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Eintrittsfolie (8) eine Diamant- 
schicht aufweist. 

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass die Diamantschicht eine Dicke kleiner als 
100 um, insbesondere kleiner als 50 um, in vorteilhaf- 
ter Weise kleiner als 20 um aufweist. 

3. Lichtquelle nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Diamantschicht einen Rah- 65 
men (7) aufweist. 

4. Lichtquelle nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Diamantschicht eine metalli- 
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